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© PROCEDE ET DISPOSITIF D’AIDE A LA NAVIGATION AERIENNE, FACILITANT L’ENTREE ET LE CONTROLE 
DE DONNEES DE VOL. 



fe7/ L’invention concerne les precedes et dispositifs d’aide 
a*Ta navigation aerienne, utilises dans le cadre des systa- 
mes de gestion de vol embarques dans les aerodynes. 

Pour faciliter la tache du pilote, le calculateur embarqu6 
(FMS) dialogue avec le pilote par I’intermediaire d’une 
console d’affichage et d’entrees de donnees (MCDU). 
Cette console affiche une liste de taches a executer sous 
forme d’une succession de zones principales (40) s£lec- 
tionnables et activables. Chaque zone correspond a une 
tache, ex£cutee par Pinterrrteaiaire de la console, et lors- 
que la tache a ete executee (touche de validation action- 
n£e par le pilote), la liste des taches est teaffichtee avec 
une marque specifique dans une zone auxiliaire (50) cor- 
respondent a la t§che executee. La zone auxiliaire est dis- 
posee a cote de la zone principale dans laquelle apparaTt la 
tache a effectuer. Le copilote, s’il existe, refoit la rrteme 
marque. Si c’est lui qui execute la procedure, la marque 
apparaTt dans une autre zone auxiliaire (60) situee de Pau- 
tre cote de la zone principale. A un instant quelconque de 
la procedure, le pilote et le copilote voient tous deux d’un 
coup d’oeil quelles taches ont ete executees, qui a execute 
chacune, et quelles taches restent a effectuer. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'AIDE A LA NAVIGATION AERIENNE, 
FACILITANT L’ENTREE ET LE CONTROLE DE DONNEES DE VOL 

5 L'invention conceme les precedes et les dispositifs d'assistance a la 

navigation aerienne. 

D'une fagon generate, on sait que dans les aerodynes (avions, 
ttelicopteres, etc.) de conception modeme, le pilote doit dialoguer avec un 
systeme de gestion de vol (en anglais "Flight Management System") qui est 
10 un calculates embarque dans l'a6rodyne (dans la suite on parlera d'avion) 
pour assister le pilote dans un certain nombre d'operations. Ces operations 
sont principalement des operations de definition de plan de vol avant le 
decollage, des operations de pilotage (manuel ou automatique) pendant le 
decollage et I'atterrissage, des operations de navigation aerienne (calculs 
15 de trajectoires, etc.), des operations de controle systematique, en croisiere 
ou au moment de I’approche d’un aeroport. 

Le systeme de gestion de vol fonctionne a partir de donnees 
introduites par le pilote, de donnees fournies par des capteurs repartis dans 
I'avion, et eventuellement de donnees numeriques transmises par voie 
20 hertzienne depuis le sol ou depuis d’autres avions ou meme des satellites 
(systeme "DATALINK" en voie de generalisation). 

Le dialogue entre I'equipe de pilotage et le systeme de gestion de vol se fait 
principalement par le moyen d'au moins trois interfaces qui sont : 

-un ecran de navigation ("Navigation Display") sur lequel est 
25 represente le trace de la route desiree pour I'avion, c’est-a-dire une 
representation graphique du plan de vol de I'avion et la situation de I'avion 
sur ce plan; 

- un ecran primaire de pilotage ("Primary Flight Display") qui affiche 
un horizon artificiel qui s'incline lorsque I'avion s’incline, une indication 
30 d'assiette longitudinale de I'avion, et d'autres indications utiles au pilotage, 
en particulier le mode de guidage de I’avion; 

-une boite de commande de vol ("Flight Control Unit") ayant des 
commandes manuelles pour selectionner des consignes telles que le cap 
desire pour I’avion; 

35 -et enfin une console clavier-ecran, appelee MCDU ("Multipurpose 

Control Display Unit") qui est une console d'affichage et d’entrees de 
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donnees permettant a I’equipe de pilotage d'introduire des donnees dans le 
systeme de gestion de vol et de lire des informations communiquees par le 
systeme de gestion de vol en fonction des donnees introduites. 

La console d'affichage et d'entrees de donnees possede d'une part 
5 un ecran, d’autre part des touches de fonction et enfin un clavier 
alphanumerique. 

Comme on le sait, les operations a effectuer par I’equipe de pilotage 
(un pilote ou deux pilotes) pendant les differentes phases du vol sont 
nombreuses; elles doivent etre executees d'une maniere systematique, de 
10 maniere que le systeme de gestion de vol dispose de toutes les donnees de 
planification de vol et de controle qui sont necessaires. 

En particulier, une serie d'operations de controle et d’entrees de 
donnees doivent etre effectuees par I'equipe de pilotage pendant la phase 
de preparation de vol ("Preflight"), et avant la phase d’approche 
15 ("Approach"). D'autres operations encore doivent etre effectuees en vol 
("En-route"). 

Le pilote qui effectue les operations doit prendre garde que toutes les 
operations prevues dans la procedure soient bien executees. Et dans le cas 
d'un pilotage a deux, ces operations doivent etre partagees avec le pilote 
20 adjoint et les operations effectuees par I'un des pilotes doivent etre verifiees 
par I'autre. La communication entre les deux pilotes est orale, le cokpit de 
pilotage comportant deux postes de pilotage identiques cote a cote avec 
dans chaque poste des interfaces identiques avec le systeme de gestion de 
vol qui est unique (ou double avec un systeme de synchronisation). 

25 Un but de I’invention est de proposer un procede et un dispositif 

d'aide a la navigation aerienne qui facilitent pour le pilote I'execution des 
taches qui lui incombent en relation avec le systeme de gestion de vol 
pendant les differentes phases d'un vol. 

Le procede utilise le systeme de gestion de vol et sa console 
30 d'affichage et d'entrees de donnees; la console est d'un type qui permet 
notamment de selectionner des zones predeterminees de I'ecran pour 
declencher I'execution d'operations correspondant a la zone selectionnee. 

Le procede consiste a : 

- afficher simultanement sur I'ecran de la console une serie de zones 
35 principales se succedant de haut en bas de I'ecran, chaque zone 
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correspondent a une etape d'une procedure de navigation, et une zone 
auxiliaire independante associee a chaque zone principale et situ£e 
immediatement a cote de cette zone principale, 

- en cas de selection par un utilisateur d'une zone principale 
5 correspondant a une etape de procedure determinee, afficher sur la console 

des elements d'information necessaires a I'execution de cette etape, 

- en cas d'entree dans la console d'une information de validation de 
I'etape de procedure correspondant a la zone principale selectionnee, 
afficher a nouveau la serie de zones principales et les zones auxiliaires 

10 associees, et afficher simultanement dans la zone auxiliaire associee a la 
zone principale selectionnee une marque specifique indiquant que I'etape 
de procedure a ete validee, 

- conserver en memoire et reafficher apres I'execution d'autres etapes 
de procedure correspondant a d’autres zones principales, les marques 

15 specifiques precedemment affichees, de maniere a faire apparaltre 
globalement sur I'ecran de la console I'execution validee de toutes les 
etapes de procedure deja effectuees. 

Et dans le cas ou deux postes de pilotage sont prevus, avec deux 
consoles d'affichage et d'entree de donnees communiquant avec un meme 

20 systeme de gestion de vol, on prevoit de preference qu'une premiere et une 
seconde zones auxiliaires sont associees a chacune des zones principales, 
et on prevoit egalement que : 

- I'entree d'une information de validation par la premiere console lors 
de I'execution d'une etape de procedure correspondant a une zone 

25 principale determinee entraine I'affichage d'une marque specifique dans la 
premiere zone auxiliaire associee a cette zone principale, aussi bien sur la 
premiere console que sur la deuxieme, 

- et reciproquement, I’entree d'une information de validation par la 
deuxieme console entraine I'affichage d'une marque specifique dans la 

30 deuxieme zone auxiliaire, aussi bien sur la deuxieme console que sur la 
premiere. 

L'affichage des marques specifiques est reaffiche a chaque fois sur 
les deux consoles aprds ('execution de chaque etape de procedure, de 
manure & faire apparaltre globalement sur les deux consoles I'execution 

35 validee de toutes les etapes de procedure deja effectuees, I'auteur de la 
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validation etant indique par cede des deux zones auxiliaires qui est cochee 
par une marque specifique. 

L'invention conceme non seulement le procede qui vient d'etre donne 
en resume, mais aussi un dispositif d'aide a la navigation aerienne. 

5 Le dispositif selon l'invention utilise un systeme de gestion de vol qui 

dialogue avec le pilote par le moyen de plusieurs interfaces parmi lesquels 
au moins une console d'affichage et d’entree de donn§es, et il est 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour afficher simultanement sur 
la console une serie de zones principales successives correspondant 
io chacune a une etape d'une procedure de navigation, et une zone auxiliaire 
independante associee a chaque zone principale et situee immediatement a 
cote de cette zone principale, des moyens actionnables par I'utilisateur pour 
selectionner une zone principale determinee, des moyens pour presenter 
sur la console, lorsqu'une zone principale est selectionnee, un affichage 
is necessaire pour executer 1‘etape de procedure correspondant a cette zone 
principale, des moyens pour entrer dans la console une information de 
validation de I'etape de procedure et pour afficher alors a nouveau la serie 
de zones principales et les zones auxiliaires associees, des moyens pour 
afficher dans la zone auxiliaire associee d la zone principale selectionnee 
20 une marque specifique indiquant que I'etape de procedure a et6 validee, et 
des moyens pour conserver en memoire et reaffirmer apres I'execution 
d'autres etapes de procedure correspondant a d'autres zones principales, 
les marques specifiques precedemment affichees, de manure a faire 
apparaTtre globalement sur la console I'execution validee de toutes les 
25 etapes de procedure deja effectuees. 

Et si le systeme de gestion de vol comporte une deuxieme console 
identique a la premiere, on prevoit qu'une premiere et une seconde zone 
auxiliaire sont associees a chacune des zones principales, des moyens 
etant prevus pour qu'une information de validation entree par la premiere 
30 console lors de I’execution d’une etape de procedure correspondant i une 
zone principale determinee entraine I’affichage d’une marque specifique 
dans la premiere zone auxiliaire associee a cette zone principale, aussi bien 
sur la premiere console que sur la deuxieme console, et reciproquement 
qu’une information de validation entree par la deuxieme console entraine 
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I'affichage d'une marque sp6cifique dans la deuxieme zone auxiliaire, aussi 
bien sur la premiere console que sur la deuxieme console 

Parmi les avantages de I'invention on peut citer notamment le fait que 
le systeme est resistant aux interruptions : les pilotes sont frequemment 
interrompus dans leurs sequences d’adion, tout particulierement dans la 
phase de preparation du vol. Avec I’invention, ils disposent d'un resume des 
etapes deja effeduees, et peuvent revenir rapidement a leur sequence 
d'adions; ils n'ont pas a reparcourir des successions de pages de taches 
pour se rememorer les etapes deja effeduees. 

De plus, le procede supportera le nouveau mode de dialogue 
"DATALINK" selon lequel des informations sont transmises entre le sol et le 
bord par voie hertzienne : des informations envoyees par le sol au systeme 
de gestion de vol pourront apparaitre dans les etapes de la procedure, sous 
une forme particuliere attirant ('attention du pilote. Le pilote verifiera et 
acceptera ces informations de la meme maniere que s'il les avait introduites 
lui-meme. 

D'autres caracteristiques et avantages de I’invention apparattront a la 
ledure de la description detainee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente I'ensemble du dispositif d’aide a la navigation 
selon I’invention; 

- la figure 2 represente I'ecran de la console au debut d'une 
procedure de navigation; 

- les figures 3 a 6 represented I’ecran a differentes etapes de la 
procedure; 

- la figure 7 represente un organigramme de fondionnement du 
systeme de gestion de vol pour les fonctions relatives a I'invention. 

Les figures 2 a 6 comported des indications ecrites telles qu'elles 
peuvent apparaitre dans la realite sur un avion de ligne, et c'est pourquoi 
elles apparaissent sous forme de mots anglais ou d'abreviations tirees de 
I'anglais. Etant donne qu'elles n'ont pas de signification particuliere 
relativement a la technique proposee par I'invention, il n'est pas utile de les 
donner sous une forme frangaise qui serait moins comprehensible pour 
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I'homme du metier. Toutefois, une traduction des mots anglais est donnee 
en fin de description. 

Le dispositif d’aide a la navigation selon I'invention constitue une 
partie d'un systeme global de controle de I'avion. Ce systeme global 
comporte essentiellement : 

- le systeme de gestion de vol, ou FMS ("Flight Management 
System"), qui est un calculates 1 0 apte a recevoir des informations diverse, 
a elaborer d'autres informations, et a les communiquer au pilote par le 
moyen d'interfaces de dialogue; 

- des capteurs 12 repartis dans I’avion, parmi lesquels par exemple 
des instruments de navigation (centrales inertielles IRS, etc.), des capteurs 
divers donnant des informations sur I'etat de I'avion, eventuellement des 
instruments de communication avec I'exterieur, tous ces capteurs etant 
relics au systeme de gestion de vol; 

-les interfaces de dialogue avec le pilote, relies au calculates 10, 
parmi lesquels on peut trouver principalement : 

-une boite de commande de vol, dite FCU ("Flight 
Control Unit") permettant, a I’aide de boutons, de selectionner par exemple 
le cap de I’avion, ou d’autres valeurs de consigne qu'il est necessaire de 
foumir au systeme de gestion; 

- un ecran d’affichage d’informations de navigation, ND 
("Navigation Display"), pour afficher des cartes, plans de vol, etc., 

- un ecran d'affichage d'informations de pilotage, PFD 
("Primary Flight Display"), pour afficher un horizon artificiel, des altitudes de 
I’avion, assiettes, vecteurs vitesse, une indication de mode de guidage 
("Flight Mode Annunciator"), etc., 

-une console d'affichage et d'entrees de donnees, 
MCDU ("Multipurpose Control Display Unit"); cette console est ('instrument 
de dialogue principal pour ce qui conceme la presente invention, et elle 
fonctionne sous le controle direct de logiciels contenus dans le calculates 
FMS. Bien entendu, la console elle-meme peut comporter des logiciels 
propres necessaires a son fonctionnement, dans le cas general ou cette 
console comprend un microprocesseur et des circuits commandes par ce 
microprocesseur. Par exemple, les routines d'affichage de traces sur I'ecran, 
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les routines de gestion du clavier de saisie de donnees, etc. sont propres S 
la console et les logiciels correspondents peuvent etre integres dans la 
console, alors que les informations a afficher sont en general issues de 
logiciels contenus dans le calculates FMS. 
s Dans ce systeme global, les elements necessaires a la mise en 

oeuvre de la presente invention sont le calculates FMS (puisque le 
dialogue a prevoir est un dialogue entre le pilote et le calculates), et la 
console MCDU. 

La console MDCU d'affichage et cTentrees de donnees comporte un 
io clavier, un ecran, des touches de fonction, et des moyens pour selectionner 
des zones affichees sur I'ecran et activer la zone selectionnee pour 
declencher des operations qui sont en rapport avec ce qui est affiche. Ces 
moyens de selection et d'activation sont I'analogue de la "souris" bien 
connue utilisee dans le domaine des microordinateurs, c'est-a-dire que ce 
1 5 sont des moyens qui pemnettent 

- de deplacer un curses (visible ou invisible) dans un menu 
affiche sur I'ecran pour selectionner une zone proposee par ce menu, zone 
qui passe par exemple en surbrillance lors du passage du curseur sur cette 
zone; 

20 - et d'activer une zone selectionnee (bouton de ''cliquage" de la 

souris). 

En aeronautique on n'utilise normalement pas de souris mais plutot 
des touches de deplacement, ou bien on prevoit que I'ecran est un ecran 
tactile, la designation d'une zone par le doigt etablissant la selection de 
25 cette zone; ou encore on peut utiliser une tablette tactile a cote de I'ecran. 
Tous ces moyens de selection de zones sur I'ecran sont equivalents. 

Les touches de fonction de la console peuvent etre disposees tout 
autour de I’ecran, mais on notera qu’elles pourraient meme etre affichees 
sur I’ecran lui-meme, par exemple sur la peripherie d'une region centrale de 
30 I'ecran; dans ce cas, les touches de fonction sont activees exactement selon 
le principe indique ci-dessus par les moyens de selection de zone : les 
touches affichees sur I'ecran sont des zones selectionnables particulieres 
sur lesquelles on peut "cliquer". C'est ce cas particulier qui est represente 
sur les figures, dans lesquelles on voit des touches de fonction 
35 peripheriques autour d'une region centrale qu’on peut appeler "region 
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d'affichage de messages". Le fait que les touches de fondion soient 
affich6es sur l'ecran permet de les reconfigurer plus facilement pour modifier 
les fondions associees a ces touches selon les besoins. 

On va maintenant decrire les fondions d'aide d la navigation 
apportees par la presente invention. Ces fondions sont realisees en utilisant 
le calculateur FMS programme de maniere specifique pour executer les 
differentes operations d’affichage necessaires. 

Pour aider a la comprehension de I'invention, on va decrire un 
scenario realiste de navigation au cours duquel le pilote (ou les deux pilotes 
qui sont respedivement le pilote en fondion PF et le pilote non en fondion 
PNF) utilise les moyens d'aide a la navigation proposes par I'invention. 

L'exemple concret est un vol sans incident, depuis I'aeroport Paris- 
Charles de Gaulle (CDG) a I'aeroport de Frandort (FAR). 

Le scenario comporte dans cet exemple 7 grandes phases : 

- preparation du vol ("Preflight") 

- roulage vers les pistes de decollage 

- decollage 

- montee 

- croisiere 

- descente 

- approche 

A tout instant, le systeme de gestion de vol sait dans quelle phase on 
est, du fait que les operations effectuees par le pilote sont constamment 
prises en compte par ce systeme et du fait que le comportement de I’avion 
est en permanence detecte par les capteurs connedes au systeme. 

1. Preparation du vol 

C'est la phase pendant laquelle le pilote definit son plan de vol et 
initialise tous les parametres de I'avion (masse en particulier). 

Parmi les touches de fonction de la console MCDU, on trouve une touche 
specifique utilisee dans la presente invention, qui est la touche DOJJST. 
Comme on I'a dit, cette touche peut etre indifferemment une touche 
materielle ou une touche logicielle affichee sur I'ecran et pouvant etre 
seledionnee par les moyens de selection de zone. 
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Lorsqu'on active la touche DOJJST, le calcuiateur FMS affiche dans 
la region d’affichage de messages une image telle que celle qu’on voit sur la 
figure 2; sur cette image, les touches de fonction 20 telles que la touche 
DO_LIST restent d'ailleurs affichees, autour de la region centrale 
5 d'affichages de messages. 

L'image affichee dans la region centrale de I’ecran comporte 
principalement : 

- un en-tete d’information 30, 

- des zones principals 40 sSlectionnables et activates, 

io - des zones auxiliaires 50 et 60; les zones auxiliaires sont de 

preference selectionnables et activables, mais ce n’est pas obligatoire. 

Les zones principales contiennent chacune des informations relatives a des 
etapes de procedure a executer par le pilote dans la phase de preparation; 
lorsqu'elles sont selectionnees par I'utilisateur elles peuvent passer en 
15 surbrillance (ou changer de couleur, etc.) pour que cette selection soit 
visible. 

D'une maniere generate, lorsqu’une zone principale determinee est 
activee apres avoir ete selectionnee, elle declenche I’affichage par le 
calcuiateur de messages et de demandes de donnees necessaires a 
20 I’execution de I’etape de procedure correspondant a cette zone. 

Les zones principales se succedent les unes au dessous des autres et/ou 
les unes a cote des autres dans un ordre qui correspond a I'ordre de la 
procedure a executer par le pilote. 

Lorsque I’avion est au sol et dans la phase de preparation de vol, le 
25 calcuiateur FMS sait qu'on est dans cette phase, et c'est pourquoi 
I'enclenchement de la touche DOJJST a affiche les messages visibles sur 
la figure 2. Si le calcuiateur avait detecte que I'avion etait dans une autre 
phase, I’enclenchement de la touche DOJJST aurait amene une autre serie 
de zones principales, avec d'autres indications de procedure, ('activation de 
30 ces zones differentes declenchant alors d’autres operations que celles qui 
correspondent a la figure 2. 

La liste d’etapes de procedure affichee a la figure 2 et correspondant a 
la phase de preparation de vol comporte : 

- un en-tete qui rappelle que le menu affiche est une liste 
35 d'etapes de la procedure de preparation de vol a effectuer par le pilote 
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- une indication gcrite sur la teneur de chaque etape, dans les 
differentes zones principales qui se succedent de haut en bas et de droite k 
gauche. 

Les specialistes de ce metier reconnaitront aisement la signification 
5 des indications port6es sur I’ecran, ces indications etant toujours en anglais 
dans I'aeronautique. Les indications donnees sont des indications realistes, 
mais ce ne sont que des exemples etant entendu que d'autres indications 
pourraient etre donnees pour les memes operations et que d'autres 
operations de procedure pourraient etre deciddes pour une phase de vol 
10 determinee. 

Sur la figure 2, sont listees les etapes de procedure suivantes : 

- verification d'etat du systeme de gestion de vol 

- indication du trajet 

- donnees de depart (piste d'aeroport, etc.), de vol, d'arrivee. 

is - altitude de croisidre 

- recalage des centrales inertielles sur la longitude et la latitude de 
I'aeroport, 

- affichage force de moyens de radionavigation choisis par les pilotes, 

- donnees de combustible : masse et centrage 

20 - parametres de vol 

- plan de vol secondaire 

- plan de vol de degagement 

- affichage d’un modele de precision. 

25 Certaines etapes peuvent etre obligatoires dans la procedure, et 

d'autres facultatives, par exemple ici les trois dernieres sont facultatives. Les 
etapes facultatives peuvent etre affichees sous une forme legerement 
differente des autres (fond grise pour les unes, noir pour les autres par 
exemple). 

30 Si I'utilisateur selectionne et active une zone principal determinee, le 

calculates affiche un nouvel ecran, principalement constitue d'informations 
et de demandes d'informations. 

Ainsi, lorsque le pilote selectionne et active la premiere zone 
principale, dans laquelle est affichee I'indication d'etape de procedure 
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"Verify FMS status", il apparait sur I'ecran I’affichage represente a la figure 
3, comportant 

- un en-tete ("FMS Status") rappelant qu’il s’agit de I’etape de 
verification, 

5 - des messages (principalement des informations et des demandes 

d'information), 

- des zones reservees a la saisie des informations demandees, 

- un bouton de validation 'Validate", et de preference aussi un bouton 
d'annulation "Cancel" pour le cas ou le pilote voudrait revenir au menu sans 

io executer I'etape de procedure en cours ou effacer les demieres donnees 
entrees. 

Dans cet exemple, le calculateur FMS affiche sur I'ecran le type 
d’avion et de moteur et demande des informations telles que le numero du 
vol prevu ; - ce numero, ici "AFR1448", est saisi au clavier par le pilote apres 
is qu'il ait selectionne la zone correspondant a cette saisie (ou que le 
calculateur se soit positionne automatiquement sur cette zone). Le pilote 
saisit de meme les autres donnees demandees par cette page d’ecran. 

Lorsque les messages correspondant a cette etape de procedure ont 
ainsi ete regus par I'utilisateur et lorsque les donnees demandees ont ete 
20 introduites au clavier, I’utilisateur valide I'operation (selection et activation 
de la zone "validate"), ce qui signifie que de son point de vue I'etape de 
procedure a ete executee. 

La validation peut etre effectuee par enfoncement d'un bouton de 
validation, ou selection et cliquage sur une zone "OK', ou toute autre 
25 solution dassique de validation : par exemple la saisie complete des 
donnees demandees par le calculateur dans la page d'ecran consideree 
peut etre interpretee par lui comme une action de validation pour cette page. 
Les operations a effectuer par I'utilisateur pour une etape de procedure 
determinee peuvent impliquer le defilement successif de plusieurs pages 
30 d’ecran, la validation definitive de I’execution de I'etape de procedure etant 
alors effectuee sur la derniere page affichee sur la console par le 
calculateur FMS. 

Lorsque la validation a ete effectuee pour une zone principale 
determinee, le calculateur affiche a nouveau la page d'ecran visible a la 
35 figure 2, mais avec en outre une marque specifique dans une zone auxiliaire 
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associee a la zone principale consideree; cette zone auxiliaire est de 
preference immediatement adjacente a la zone principale. 

Ainsi, pour I'execution de I'etape "Verify FMS Status", 
I'enclenchement de la zone de validation declenche deux operations : 

- reaffichage de I'ecran de menu de la figure 2, 

- et inscription d'une marque de cochage dans la zone auxiliaire 50 
situSe immediatement £ gauche de la zone principale ’Verify FMS Status". 

Cette marque indique que I'etape de procedure correspondante a ete 
effectuee et validee par le pilote qui a effectue I'etape. 

La figure 4 represente I'ecran a ce stade. 

Le pilote va ainsi effectuer les etapes de procedure successives 
proposees par I'ecran "FMS Preflight DO_LIST", et une marque de cochage 
apparaitra en regard de chaque etape validee. Les marques se cumulent, 
c'est-a-dire qu'a chaque etape de procedure validee, une nouvelle marque 
apparaitra mais les marques des etapes precedemment validees 
reapparaitront a chaque fois. 

La liste visible sur cet ecran comporte done a la fois les etapes de 
procedure deja effectuees (cochees) et les etapes de procedure qui restent 
a effectuer (non cochees), ce qui permet au pilote d'avoir d’une manfere tres 
parlante une conscience exacte de la situation a un moment donne par 
rapport a ses obligations. 

On remarquera que les indications portees dans les zones principals 
peuvent etre modifiees apres la validation de I'etape concernee : la figure 5 
montre que la deuxieme etape "FROM/TO or CO-ROUTE" (voir figure 2) a 
egalement ete executee puisqu'elle est cochee, mais I'indication 
"CDGFRA1" est apparue dans la zone correspondante pour indiquer au 
pilote que le trajet entre au clavier est le trajet Charles de Gaulle/Francfort. 

De meme, une altitude de 33000 pieds (10000 metres) est maintenant 
indiquee sous la forme "FL330" dans la zone principale CRZFL qui 
correspond a I'etape de choix d'altitude de vol en croisiere. La zone 
auxiliaire correspondante, a gauche de la zone principale, est cochee. 

Ainsi de suite, la procedure peut etre executee completement, y 
compris les etapes facultatives, et le pilote sait a tout moment ou il en est de 
la procedure, meme s'il est interrompu pendant I'execution, ce qui arrive 
frequemment dans la realite. 




13 



2/43921 



On a montre sur ces figures que les zones principales se succedent 
principalement de haut en bas, dans I'ordre de la procedure, mais on peut 
prevoir aussi que plusieurs zones principales apparaissent sur une meme 
ligne, et on prevoir d'associer une zone auxiliaire soit a chacune des zones 
5 principales, soit a un groupe de zones comme c'est le cas pour les trois 
zones "Departure", "en-route", et "Arrival" par exemple. 

2. autres phases du vol 

10 On a donne des explications detaillees a propos des stapes de 

procedure de la phase de preparation de vol. Le meme principe est utilise 
pour les autres phases du vol s'il y a une liste d'etapes de procedure, ou 
une liste de controles a effectuer. En pratique c'est la phase de descente 
avant la phase d'approche qui necessite une nouvelle serie de verifications 
1 5 et entrees de donnees. 

Le pilote enclenche encore la touche DO_LIST, et le calculates FMS, 
qui sait dans quelle phase de vol on est, affiche alors sur I’ecran la liste 
d'operations a effectuer, differente de cede de la figure 2, mais presentee de 
la meme maniere en zones principales et en zones auxiliaires associees 
20 chacune a une zone principale respective. 

Dans un mode de realisation de I'invention, on peut prevoir que les 
zones auxiliaires sont des zones selectionnables et activables comme les 
zones principales par les moyens de selection de la console. Ceci permet 
25 alors 

- soit de selectionner une zone auxiliaire cochee, I'activation 
provoquant I’enlevement de la marque de cochage, par exemple dans le cas 
ou le pilote veut reprendre ulterieurement I'etape de procedure consideree, 

- soit meme, dans des cas plus exceptionnels de cocher une etape 
30 sans §tre passe par la procedure; ceci pourrart etre prevu par exemple pour 

des etapes de procedure facultatives ou de moindre importance, ou encore 
des etapes particulieres qui peuvent etre executees sans relation avec le 
calculateur, ou qui ne necessitent pas I'affichage par le calculateur FMS 
d’un ecran de demande de donnees. 



35 
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Selon une autre possibility tres avantageuse de I'invention, on peut 
prevoir un perfectionnement du systeme selon I'invention dans les cas ou 
I'avion est manoeuvre par une equipe de deux pilotes dont I'un est appele 
pilote en fonction PF ou pilote volant (pour "Pilot Flying") et I'autre pilote non 
5 en fonction PNF ou pilote non volant (pour "Pilot Non Flying"). 

Les pilotes occupent chacun un si£ge equipe d'interfaces de 
dialogue, et ces interfaces sont identiques pour les deux pilotes et sont 
raccordees d'une mani£re similaire au calculates FMS. Les deux consoles 
MCDU sont controlees independamment par les pilotes, le calculates 
io sachant distinguer les deux consoles aussi bien pour I'affichage que pour 
I'entree de donnees. 

On propose alors selon I'invention qu'a chaque zone principale de 
I'dcran appele par la touche DOJJST soient associees deux zones 
auxiliaires differentes, de preference une £ gauche et une £ droite de la 
15 zone principale. 

C'est ce qui est represente sur les figures. Le calculates cochera sur 
chacun des ecrans la zone auxiliaire de gauche si c'est le pilote de gauche 
qui a effectue et valide I’etape de procedure, ou la zone auxiliaire de droite 
si c'est le pilote de droite qui I’a fait. 

20 Ainsi, il apparait sur les deux consoles les etapes de procedure 

effectuees et chacun des pilotes peut determiner qui a effectue I'operation. II 
est courant en effet que I'un des pilotes demande £ I'autre d’effectuer 
certaines operations; il peut ainsi s'assurer £ tout instant de ce qui a ete fait 
sans avoir besoin de memoriser intellectuellement £ la fois ses propres 
25 actes et ceux de son collegue. 

La figure 6 represente un exemple correspondent, dans lequel une 
des operations a ete effectuee par le pilote de droite. Les deux consoles 
affichent la meme image. 

Bien entendu, I’invention est realisee en programmant adequatement 
30 le calculates FMS, et I'organigramme general de fonctionnement de la 
partie logicielle correspondant £ I'invention est rappele sur la figure 7. On a 
montre sur cet organigramme : 

- I'affichage du menu d'etapes de procedure lors de I'activation 
de touche de fonction "DOJJST", I’affichage dependant de la phase de vol 
35 dans laquelle on est; les zones auxiliaires sont cochees seulement pour des 
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etapes de procedure qui auraient deja ete effectuees, notamment par I'autre 
pilote sur I'autre console; 

-la selection et la validation d'une zone principal, avec 
I'affichage d'un nouvel ecran correspondant; 
s - la validation aprds execution d'une etape de procedure, et la 

mise en memoire de cette information de validation, en vue de I'affichage 
ulterieur sur les deux consoles s’il y en a deux; 

- le nouvel affichage de menu d'etapes avec cochage d'une 
nouvelle zone auxiliaire et des zones auxiliaires correspondant aux etapes 

io deja validees; 

- la remise a zero de la memoire des cochages si on change 
de phase de vol, etant donne que le menu de procedures affiche par 
I'activation de la touche DO_LIST depend de la phase de vol; et I'affichage 
dans le nouveau menu des informations entrees au cours des phases 

15 prec£dentes et qui restent valables dans la nouvelle phase; 

- la possibility de continuer la procedure par selection d'une 
nouvelle etape de procedure, ou la fin de la procedure si une autre touche 
de fonction est activee. 

Dans la pratique, les deux phases essentielles pour lesquelles le 
20 menu DOJJST sera utilise seront la phase de preparation du vol et la 
phase d’approche. Le menu affiche au debut de la procedure en phase 
d’approche comportera des zones auxiliaires 50 non cochees (effacement 
de la memoire des cochages) mais comportera par ailleurs des indications 
qui ont ete entrees pendant la phase de preparation du vol (c'est-y-dire qu'il 
25 y a remise a zero de la memoire des cochages mais il n'y a pas remise a 
zero d’autres informations dont la validite subsiste). 
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REVEN DICATIONS 

1. Precede d'aide a la navigation a6rienne, utilisant un systeme 
de gestion de vol (FMS) couple a au moins une console d’affichage et 

5 d'entrees de donnees (MCDU), la console permettant notamment de 
selectionner des zones predetermines de I'ecran pour executer des 
operations correspondant respectivement aux differentes zones, caracterise 
en ce qu'il consiste a 

- afficher simultanement sur la console une s£rie de zones principales 

io successives (40) correspondant chacune a une etape d'une procedure de 

navigation, et une zone auxiliaire ( 50 , 60 ) independante associee a chaque 
zone principal et situee immediatement a cote de cette zone principale, 

- en cas de selection par un utilisateur d'une zone principale 
correspondant a une etape de procedure determinee, afficher sur la console 

15 des elements necessaires a I'execution de cette etape, 

- en cas d’entree dans la console d’une information de validation de 
I'etape de procedure correspondant a la zone principale selectionnee, 
afficher a nouveau la serie de zones principales et les zones auxiliaires 
associees, et afficher simultanement dans la zone auxiliaire associee a la 

20 zone principale selectionnee une marque specifique indiquant que I'etape 
de procedure a ete validee, 

- conserver en memoire et reafficher apres I’execution d'autres etapes 
de procedure correspondant a d'autres zones principales, les marques 
specifiques precedemment affichees, de maniere a faire apparaltre 

25 globalement sur la console I'execution validee de toutes les etapes de 
procedure deja effectuees. 

2. Precede d’aide a la navigation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le systeme de gestion de vol comporte une deuxieme 

30 console identique a la premiere, en ce qu'une premiere et une seconde 
zones auxiliaires ( 50 , 60 ) sont associees a chacune des zones principales, 
et en ce que : 

- I'entree d’une information de validation par la premiere console lors 
de I’execution d’une etape de procedure correspondant a une zone 

35 principale determinee entraine I'affichage d’une marque specifique dans la 
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premiere zone auxiliaire (50) associee a cette zone principale, aussi bien 
sur la premidre console que sur la deuxi&me console, 

-et reciproquement I'entree d’une information de validation par la 
deuxieme console entraine I’affichage d'une marque specifique dans la 
5 deuxieme zone auxiliaire (60) associee a la meme zone principale, aussi 
bien sur la premiere console que sur la deuxieme console. 

3. Dispositif d'aide a la navigation aerienne utilisant un systeme 
de gestion de vol (FMS) qui dialogue avec le pilote par le moyen de 
io plusieurs interfaces parmi lesquelles au moins une console d'affichage et 
d'entree de donnees (MCDU), caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
pour afficher simultanement sur la console une serie de zones principales 
successives (40) correspondent chacune a une etape d'une procedure de 
navigation, et une zone auxiliaire independante (50, 60) associee a chaque 
15 zone principale et situee immediatement a cote de cette zone principale, des 
moyens actionnables par I'utilisateur pour selectionner une zone principale 
determinee, des moyens pour presenter sur la console, lorsqu'une zone 
principale est selectionnee, un affichage necessaire pour executer I'etape de 
procedure correspondant a cette zone principale, des moyens pour entrer 
20 dans la console une information de validation de I'etape de procedure et 
pour afficher alors a nouveau la serie de zones principales et les zones 
auxiliaires associees, des moyens pour afficher dans la zone auxiliaire 
associee a la zone principale selectionnee une marque specifique indiquant 
que I'etape de procedure a ete validee, et des moyens pour conserver en 
25 memoire et reafficher apres I'execution d'autres etapes de procedure 
correspondant a d'autres zones principales, les marques specifiques 
precedemment affichees, de maniere a faire apparaitre globalement sur la 
console I'execution validee de toutes les etapes de procedure deja 
effectuees. 

30 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
systeme de gestion de vol comporte une deuxieme console identique a la 
premiere, une premiere et une seconde zone auxiliaire (50, 60) etant 
associee a chacune des zones principales, et des moyens etant prevus pour 
35 qu'une information de validation entree par la premiere console lors de 




1‘execution d’une etape de procedure correspondant a une zone principale 
determine entralne I'affichage d'une marque specifique dans la premiere 
zone auxiliaire (50) associee a cette zone principale, aussi bien sur la 
premiere console que sur la deuxieme console, et rgciproquement qu'une 
information de validation entree par la deuxieme console entralne I'affichage 
d'une marque specifique dans la deuxieme zone auxiliaire (60), aussi bien 
sur la premiere console que sur la deuxieme console. 





FIG.1 










'£/ 43321 

2/7 






POJ-IST I fpLNs | MODEL | TOOLS I REPQRT | LOG | SVST^S I HELP 

































2/43921 

7/7 




FIN 





EPO FORM 1 903 03.12 (PMCI3) 



Abi uuLiiyvij 1 ivrvi lyr&iLju 



2/43921 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernier es revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



N* 



FA 526369 
FR 9600664 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Ckatioa du 



avec iadkarion, ea cas de besots, 



Revefidlcatioos 
coo cent ees 



fell demands 
examinee 



EP-A-0 580 474 (SEXTANT AVIONIQUE) 26 
Janvier 1994 

* colonne 11, ligne 38 - colonne 15, ligne 
51; figures 1-9 * 

FIRST ANNUAL PHOENIX CONFERENCE ON 

COMPUTERS AND COMMUNICATIONS, PHOENIX, AZ, 

USA, 9-12 MAY 1982, 1982, NEW YORK, NY, 

USA, IEEE, USA, 

pages 307-312, XP00O604896 

BOWE L J: "Flight-management system 

control display technology in 

new-generation transport aircraft" 

* figures 1-11 * 

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL AEROSPACE AND 
ELECTRONICS CONFERENCE (NAECON), DAYTON, 
MAY 22-26, 1989, 

vol. 4 OF 4, 22 Mai 1989, INSTITUTE OF 
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS, 
pages 1775-1781, XPO00076529 
TAYLOR L 0 ET AL: "A RECONFIGURABLE 

INTEGRATED NAVIGATION AND FLIGHT 
MANAGEMENT SYSTEM FOR MILITARY TRANSPORT 
AIRCRAFT" 

* figures 2,3,5 * 



1.3 



1-4 



1-4 



DO MAIN ES TECHNIQUES 
EECHEKCHES (UtCl.4) 



G08G 

G01C 

G06F 



D Mm facfcfcwMt * U le cb a d a 

9 Octobre 1996 



Crechet, P 



CATEGOBJE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti ad i ferment pertinent i Km seal 
Y : partiaslidfcacat pertinent ca coabtaaissa avec ua 
autre document 4c la sdae csfdgorie 
A : pertiaent 4 rencontre ran solas one rerea dl cation 
oo anidre-pha tecbaoiogiqoe gdadral 
0 : divulgation n o n iui tc 

P ; docaacat iotercahire 



T : thdoric ou priadpe i la base 4e t* invention 
E : document 4c brevet bdoefidant d'one date aatdricsr* 

4 la date de ddpAt et qui n'a did pobtid cette date 
de ddpftt ou etri uoe date postdrieure. 

D : dtd dans la dcouade 
L : dtd poor d'antres raisons 



ft : sembre de la mdme faaille, doom eat cor m po nd a at 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




